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SUMMARY 
The bituminous fraction from Arenas del Rey lignite has 
been analized for sterols and stanones. Sterols included 
cholesterol, campesterol, stigmasterol and ft-sitosterol 
and their distribution suggest both terrestrial higher 
plants and plankton inputs. The stanones consist of the 
C27 to C29 homologs with the biological configuration (5~) 
indicating that they do not arise from sterol degradation 
but from a direct biological input. The preservation of 
sterols and stanones without changes reflects the 
irnmaturity of this lignite. 
RESUMEN 
Se han analizado los esteroles y estanonas en la fracción 
bituminosa del lignito de Arenas del Rey. Entre los 
primeros se han identificado el colesterol, campesterol, 
estigmasterol y fo-sitosterol, y su distribución sugiere un 
origen mixto de plantas terrestres superiores y plankton 
marino. Las estanonas corresponden a los homólogos C27-C29 
con la configuración 5~, lo que indica que no provienen de 
la degradación de los esteroles sino más bien de una 
contribución directa de organismos vivos. La preservación 
de esteroles y estanonas refleja la inmadurez de este 
lignito. 
INTRODUCCION 
Los esteroles son alcoholes tetracíclicos de 27, 28 o 
29 átomos de carbono por molécula presentes en las 
membranas celulares de plantas y animales. De los 
innumerables isómeros existentes, alrededor de una decena 
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comprenden cerca del 90% de los esteroles de origen 
bio16gico. Sin embargo, esta uniformidad estructural no ha 
impedido el uso de estos compuestos para definir el origen 
de la materia orgánica sedimentaria y las condiciones 
ambientales de deposici6n (Nishimura y Kogama, 1977; Huang 
y Meinschein, 1979, Gagosian y col., 1982; Cranwell y 
col., 1987). Debido a que los esteroles no se degradan 
rapidamente ni son completamente metabo1izados, pueden 
preservarse en medios sedimentarios mejor que productos 
lábiles tales corno carbohidratos y proteinas. Las 
diferencias en los contenidos de estero1es en los 
sedimentos puede correlacionarse con la diversidad de 
flora y fauna que pudo dar lugar a la formación del 
sedimento (Huang y Meinschein, 1979). 
Se ha comprobado que estos compuestos sobreviven a 
las primeras etapas de diagénesis y están presentes en 
cantidades significativas en sedimentos ya consolidados, 
produciéndose una alteración gradual de los mismos al 
aumentar la profundidad y la edad del sedimento (Stee1 y 
col., 1972). 
En cuanto a las estanonas, se ha comprobado que la 
hidrogenaci6n 'in situ' de esteroles en sedimentos da 
lugar a 5~- y Sfo-estanoles, a través de A4-estenonas y S~-
y Sfi-estanonas (Gaskel1, y Eg1inton, 1975; Nishimura, 
1982). Otro origen posible pudiera ser su herencia directa 
desde organismos vivos. Sin embargo, los Sp-hom610gos 
(Sp-estanoles y Sft-estanonas), no han sido detectados en 
los precursores bio16gicos mayoritarios de la materia 
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orgánica en sedimentos acuáticos, por' lo que puede 
afirmarse que la presencia de estos hom610gos en 
sedimentos recientes se debe a la citada. transformaci6n de 
esteroles. 
En este trabajo se estudia la presencia'de estero les 
y estanonas en un lignito y se discute su significancia 
geoquímica-orgánica de acuerdo con los antecedentes 
expuestos, con el fin de contribuir al conocimiento de la 
materia orgánica original y la historia térmica del' 
sedimento. 
MATERIAL y METODOS 
.. 
. ~ , ; 
. '. 
, .. 
El lignito se tornó d~l yacim~énto de A,renas del Rey 
(Granada), perteneciente a la cu~nca miocénica de Granada 
y sus ,principales caracterlstica~ han sido descritas. en un 
reciente informe sobre la, mir:eríq. andaluza. (Junta de 
Andalucía, 1986). Sus principalescaracter!sticas químicas 
y petro16gicas han sido descritas en trabajos previos (del 
Río et al., 1988a, 1988b), detallándose óen los mismos la 
metodología empleada para la extracci6n'y fraccionamiento 
,de los bitiírnenes. En síntesi~, la;e~tracci6i'1 del material 
'. 
b.~ tuminoso se realiz6 en un apará'to' So.xhlet . con tcilueno. 
,~ extrag~os totales se G·?~cerit.r~.rqp: ;~~ ul'l.yl9.tavapP,~)r ,!Se 
. separaron en c!ra!5 y resinas en. base a ·9~ .. ;solubil:idád en 
isopropanol calient8.En estud·;fos-:·'p~eli.i.a~.s senbservl}: 
, . 
la ausencia de esteroles en la ,fia.é:Ci~n(! .. ".,por 'lo que", 
se procedi6 a !i.U separaci6n de l,as' r.ainaa. ~tl el m~todo't 
... -".' -" 
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de Pihlaja y col., (1981). Las resinas se fraccionaron por 
cromatografía en capa fina sobre sílice, usando éter de 
petroleo:éter etílico (80:20) como fase móvil. La fracción 
enriquecida en esteroles, detectada por co-elución con 
patrones, se separó de la placa y se silanizó con 
N,O-bis, {TMSi)-trifluoroacetamida (BSTFA) -antes de su 
análisis por cromatografía de gases (CG) y cromatografía 
de gases-espectrometría de masas (CG-EM). La separación de 
los estroles se realizó en una columna capilar SE-52 de 
sílice fundida (25 m x 0.2 mm d.i.) calentando desde 100 a 
300 e C a una velocidad de 6°C/min y dejando isotermo 
durante 15 minutos. La identificación de los esteroles se 
llev6 a cabo por comparación de sus tiempos de retención y 
espectros de masas con patrones. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
La distribución relativa de los esteroles 
identificados en el lignito de Arenas del Rey se muestra 
en el cromatograma reconstruido de la Fig.l. Los picos ~, 
b, ~, Y d fueron identificados como colesterol, 
campesterol, estigmasterol y -sitostero1 respectivamente. 
Los esteroles- predominantes son el colesterol y el 
~-sitosterol resultando cerca del 80% del total de 
esteroles presentes en el lignito. 
Huang y Meinschein (1979), estudiaron la presencia de 
esteroles en diversos medios y llegaron a la conclusi6n de 
que el plankton marino contiene la más alta proporci6n de 
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Fig.l.- Cromatograma parcial de la fracción enriquecida en esteroles 
del lignito de Arenas del ney. 
colesterol y la mas baja de fl-sitosterol, mientras que los 
sedimentos de origen terrestre contienen por el contrario 
un gran predominio de {3-sitosterol y una baja 
concentraci6n de colesterol. Además, observaron que había 
un cambio sistemático en las distribuciones de estos 
esteroles en la secuencia plankton marino - sedimentos de 
golfos - sedimentos de bahía sedimentos terrestres y 
propusieron un diagrama triangular para proporcionar 
informaci6n sobre el origen de la materia orgánica en los 
sedimentos. En cada vértice de dicho diagrama está 
representado el 100% de los esteroles C27, C28 y C29, y 
según sus abundancias y distribuciones relativas puede 
tenerse una idea del origen del sedimento. Así, las 
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Fig.2.- Interpolación de 
la distribuci6n de estc-
roles presente en el li~ 
nito de Arenas del Rey, 
en el diagrama triangu-
lar propuesto por Huang 
y 1!einschein, (1979). 
cerca del vértice de esteroles C29, mientras que las 
provenientes del plankton marino estarán cerca del vértice 
de los esteroles C27, (Fig.2). 
Aunque el uso de este diagrama es de valor limitado, 
excepto en el caso de que haya un predominio claro de uno 
de ellos (Mackenzie y col., 1982), la extrapolación de las 
concentraciones relativas de los esteroles identificados 
en el lignito de Arenas del Rey da un resultado próximo al 
que presentan los sedimentos de estuario o bahía en dicho 
diagrama. Por tanto, puede pensarse que en el origen de 
este lignito ha habido una contribución tanto de plankton 
marino corno de plantas terrestres superiores. 
Estos resultados estarían de acuerdo con la presencia 
de foraminíferos y con los estudios geológicos realizados 
sobre este lignito que indican un origen netamente 
a1óctono, pudiéndose tratar de una formación de estuario o 
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(Gagosian y col, 1982; Nishimura, 1982). En nuestro caso, 
la contribución directa de organismos vivos se evidencia 
por ¡a presencia casi exclusiva de los isómeros de 
configuración 5~, mientras que en el último caso, las 
estanonas serían productos diagenéticos intermedios en la 
conversión de los esteroles a través del siguiente 
proceso: 
5~-p~tan()na 5¡3-est''lnol 
La identificación de cantidades minoritarias de la 
ce tona C29 con la configuración 5~, así como la presencia 
en cantidades trazas de una ce tona insaturada C29, 
precursora de la anterior, revela que la degradación de 
los esteroles en este sedimento apenas ha tenido lugar. El 
predominio en el lignito de Arenas del Rey de las 
estanonas con la configuración ~- indica que provienen de 
una entrada biológica directa y por tanto los esteroles en 
este sedimento no han sufrido alteraciones diagenéticas 
drásticas. 
En conclusión, en el presente trabajo se demuestra 
que los esteroles y estanonas pueden usarse en estudios de 
correlación geoquímico-orgánica de los sedimentos y la 
materia orgánica que dio origen al mismo, así como su 
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(Gagosian y col, 1982; Nishimura, 1982). En nuestro caso, 
la contribuci6n directa de organismos vivos se evidencia 
por la presencia casi exclusiva de los is6meros de 
configuraci6n 5~, mientras que en el último caso, las 
estanonas serían productos diagenéticos intermedios en la 
conversi6n de los esteroles a través del siguiente 
proceso: 
S~-p~tanona 
La identificaci6n de cantidades minoritarias de la 
ce tona C29 con la configuraci6n 5~, así como la presencia 
en cantidades trazas de una ce tona insaturada C29, 
precursora de la anterior, revela que la degradaci6n de 
los estero les en este sedimento apenas ha tenido lugar. El 
predominio en el lignito de Arenas del Rey de las 
estanonas con la configuraci6n 5~- indica que provienen de 
una entrada bio16gica directa y por tanto los esteroles en 
este sedimento no han sufrido alteraciones diagenéticas 
drásticas. 
En conclusi6n, en el presente trabajo se demuestra 
que los esteroles y estanonas pueden usarse en estudios de 
correlaci6n geoquímico-orgánica de los sedimentos y la 
materia orgánica que dio origen al mismo, así como su 
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